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6. Gehorschutzvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich 
net, daB die als Regler wirksame elektroni sche Schaltung ein einstel Ibares 
PID-Verhal ten aufweist. 

7. Schallschutzeinheit , dadurch g e k e n n z e i c h n e t, daB zwei 
Gehbrschutzvorrichtungen nach den AnsprLichen 2 oder 3 liber einen Kopfbugel 
in der Art eines Kopfhbrers mechanisch miteinander verbunden sind. 

8. Schallschutzeinheit in der Form eines Helms, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwei Gehbrschutzvorrichtungen nach Anspruch 5 in die ohr- 
seitigen Helmwangen integriert sind. 

9. Gehorschutzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch 
gekennzeichnet, daB in der elektronischen Schaltung (4) ein 
Signaleingang (7) vorgesehen ist, der mit mindestens einem Detektor zum 
Empfang drahtlos ubertragen^er Nachrichten beschaltet ist. 
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SENNHEISER electronic KG, Wennebostel 
3002 Wedemark 2 


Gehbrschutzvorrichtung 


Gegenstand der Erfindung ist eine vor dem menschlichen Ohr angeordnete Ge- 
hbrschutzvorrichtung, welche aus eineiTDSchallgeber und einen Schallempfange 
tragenden Abstandsmi ttel sowie einer elektrischen Schaltung besteht. 

Als Gehbrschutzvorrichtungen werden vorzugsweise am Ohr und/oder Kopf dicht 
anliegende Schutzkappen verwendet, die mit schall dammenden Material ausge- 
kleidet sind. Da die Schall da mmung stark von der Frequenz des Stbrschalls 
abhangig ist und im tieff requenten Bereich eine ausreichende Schall dammung 
nur schwer- zu erreichen ist, sind bereits Verfahren angegeben worden, die 
beschriebene sogenannte passive Dammung durch aktive MaBnahmen zu erganzen. 

In der DE-OS 24 01 523 ist eine Einrichtung offenbart, bei welcher der Stbr 
schall durch ein Mikrofon aufgenommen und elektronisch aufbereitet dem Ohr 
liber einen Schallgeber als Kompensationssi gnal zugeflihrt wird. Auch in der 
DE-OS 20 06 354 und in der DE-OS 25 02 536 sind Wege aufgezeigt, wie der 
Stbr- bzw. auch der Nutzschall Liber eine elektroakustische Obertragungs- 
strecke zu dem mehr oder v/eniger vollkommen durch eine Schutzkappe* abge- 
schlossenea Ohr gelangen kann. Durch diese MaBnahmen soil auch das unan- 
genehme Gefiihl der Abgeschlossenhei t ftir den Trager gemindert werden. Eine 
Zufuhrung von Informationen liber den in der Schutzkappe eingebauten Schall- 
wandler ist obenfalls mbglich. 

Bei den bekannten Verfahren v/ird liber eine durch Schall empf anger , eterrVer- 
starker und deft-Schal Igeber gebildete Obertragungsstrecke ein Kompensations 
signal dem Ohr zugeflihrt. Die Anatomie des Ohres , die Anordnung des Schall- 
gebers sowie die Ausbildung und Abdichtung der Schutzkappe verandern jedoch 
den Frequenz- und Phasengang des Stbrschalls auf den Weg zum Ohr so nach- 
haltig, daB die Kompensationsbedingungen kaum zu erreichen sind und die ak- 
tive Schalldammung mangel haft wird. Eine Gehbrschutzkappe wirkt als Helm- 
hol tzresonator mit Resonanzf requenzen und Dampfungen, v/elche von Trager zu 
Trager durch unterschiedl i ches Aufsetzen und dadurch bedingte nicht 
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definierte Undichtigkeiten unbestimmt sind. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine aktive Gehorschutzvorrichtung 
zu schaffen, die die aufgezei gten Nachteile vermeidet und auch zur Ver- 
besserung passiver Gehbrschutzsys teme beitragt, indem ein nahezu konstanter, 
vertragl i cher und von der Intensitat des Stbrschalles unabhangiger Schall- 
pegel vor dem Ohr erzeugt wird. ErfindungsgemaB wird die Aufgabe mit einer 
Gehorschutzvorrichtung der oben beschriebenen Art dadurch gelbst, daB der 
Schallgeber und der Schallempfanger akustisch eng miteinander gekoppelt durch 
das Abstandsmi ttel nahe dem Ohr angeordnet sind und mit der elektroni schen 
Schaltung einen geschlossenen Wi rkungskreis bilden. 

Vorteilhafte Ausgestal tungen der Erfindung sowie eine Schallschutzeinheit 
sind in den Unteransprlichen beschrieben. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbeispiel s und einer 
Zeichnung beschrieben. Es zeigen 

Fig. 1 im Prinzip den Stand der Technik 

Fig. 2 eine Gehorschutzvorrichtung nach der Erfindung 

Fig. 3 eine systematische Darstellung des in der Gehorschutzvorrichtung 

ausgebildeten Regelkreises 
Fig. 4 eine Abwandlung der Gehorschutzvorrichtung 

In Fig. 1 ist im Prinzip die Arbeitsweise bisher bekannter aktiver Gehbrschutz- 
vorrichtungen dargestellt. Ein Abstandsmi ttel 1 tragt einen vor dem Ohr ange- 
^ordneten Schallgeber 2, der letztes Glied einer im weiteren von dem Schall- 
.empfanger 3 und einer elektronischen Schaltung 4 gebildeten elektroakustischen 
Obertragungsstrecke ist. Das Abstandsmi ttel 1 kann eine dicht am Kopf des 
Tragers abschl ieBende und mit geeigneten Dampfungsmaterial ausgekleidete 
Schutzkappe sein. Der Stbrschall Z erreicht das Ohr Liber die mehr oder weniger 
dammende Schallkappe 1 sowie liber Undichtigkeiten am Kopf. Ferner wird der 
Stbrschall, wobei Nutzsignale nicht ausgeschlossen sind, liber die elekto- 
akustische Obertragungsstrecke 2, 3 und 4 dem Ohr als Kompensationssignal » 
also phasengedreht , zugeflihrt. 
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Die erfindungsgemaBe Anordnung der in der Fig. 1 gezeigten Elemente 
wird in Fig. 2 dargestellt. Hier befinden sich der Schallgeber 2 und der 
Schallempfanger 3 akustisch eng miteinander gekoppelt in der Nahe des Ohres 
durch ein Abstandsmittel 1 gehalten. Dieses kann in vorzugsweiser Ausgestalti 
eine Schallschutzkapsel bekannter Bauart oder auch die Schale eines geschlos- 
senen Kopfhorers mit einem abdichtenden Ohrpolster sein. Der Stbrschall Z er- 
reicht in der bereits beschriebenen Weise das Ohr und die vor demselben ange- 
ordneten elektroakustischen Wandler. Aufgabe der Erfindung 1st es . den Stor- 
schall urn einen bestimmten Betrag zu dampfen bzw. den Schalldruck in nachster 
Nahe. des Ohrs klein und unabhangig vom Storpegel nahezu konstant zu halben. 
Durch die Kopplung von Schallgeber und Schallempfanger vor dem Ohr bildet 
sich Uber die elektronische Schaltung 4, die im einfachsten Fall ein Verstarke 
sein kann,ein geschlossener Wi rkungskreis aus. 

Regelungstechnisch betrachtet und mit den Begriffen der Regel ungstechnik be- 
schrieben entspricht der Raum vor dem Ohr mit den elektroakustischen Wandlern 
der Regelstrecke S in Fig. 3. Auf diese Regelstrecke S wirkt der Stbrschall Z 
als StbrgrbBe. Die RegelgrbBe kann alternativ entweder die in der Gehbrschutz- 
vorrichtung durch die Erfindung bewirkte Dampfung sein oder der sich vor dem 
Ohr einstellende Schalldruck P. Durch eine geeignete Einstellung der elektro- 
mschen Schaltung 4 - hier als Regler R angegeben - kann die jeweilige Regel- 
groBe stabilisiert werden. Durch diese Anordnung 1st es unbeachtl ich , mit 
welchen Phasendrehungen und Resonanzeffekten der Stbrschall in den Raum vor 
dem Ohr gelangt. Innerhalb des Regelbereichs der Vorrichtung erfolgt eine 
Stabilisierung auf den gewlinschten Dampfungswert oder Schallpegel. 

Urn den Regler - also die elektronische Schaltung 4 - der Regelstrecke anpassen 
zu konnen, das heiBt , die Eigenschaften der elektroakustischen Wandler und 
des Abstandsmittel s zu be nicks ichti gen, konnen in vorteilhafter Weise einstell 
bare Hoch- upd/oder Tiefpasse sowie ein Pegelsteller in der elektronlschen 
Schaltung 4 eingeschaltet sein. Diese Ausfuhrungsform entspricht in bekannter 
Weise einem elektronischen PID-Regler 

ZweckmaBig werden zwei Gehbrschutzvorrichtungen n.ach der Erfindung zum Bei- 
spiel durch einen Kopfbugel miteinander verbunden, so daB sich eine Schall- 
schutzeinheit in der Art eines Kopfhorers ergibt. Die einzelnen Gehbrschutz- 
vorrichtungen konnen jedoch in die Seiten eines Schutzhelms eingebaut 
werden. 
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Da eine Abdichtung am Ohr oder am Koof des Tragers durch das Abstands- 
.unbedingt , 

rrnttel mcht notwendig ist, ist die Erfindung nicht auf schalldichte 
Gehbrschutzkappen als Abstandsmi ttel beschrankt. Vielmehr kann in weiterer 
Ausgestal tung der Erfindung als Halter fiir die elektroakustischen Wandler 
und als Abstandmittel auch ein schal ldurchlassiges offenes Element, bei- 
spielsweise eine Schaumstof fscheibe in der GrbBenordnung des Ohres ver- 
wendet werden. Die elektroakustischen Wandler 2 und 3 sind, wie in Fig. 4 
gezeigt, in das Schaumstoffmaterial eingebettet , das von einer Haube 5 ge- 
halten wird, in der sich die elektronische Schal tung 4 befindet. Ein Kopf- 
bligel 6 verbindet in bekannter Weise zwei solchermaBen gebildete Systeme 
zu einer Schallschutzeinheit . Die Betriebsspannungsversorgung fur die 
elektronische Schaltung kann in bekannter Weise und wie hier nicht ge- 
zeigt zu werden braucht, durch beispielsweise in der Haube der Schaltung 
zugeordnete kleine Batterien erfolgen. 

Durch die Erfindung wird es ermbglicht, leichte, von schweren Dammateri alien 
befreite Gehbrschutzvorrichtungen zu bauen, die Liber einen weiten Frequenz- 
bereich hinweg eine Verminderung des Stbrschalls bewirken und dem Trager den 
starken Andruck auf den Kopf sowie den akustischen Druck auf das Gehbr er- 
sparen, den sogenannte geschlossene Systeme erzeugen. Aber auch passive 
Systeme werden durch den Einsatz der Erfindung verbessert, indem im tief- 
frequenten Bereich eine starkere Verminderung des Stcrschalls ohne groBeren 
Aufwand erzielt wird, da sehr oft zusatzlich zur Dammung bereits elektro- 
akustische Obertragungsstrecken zur Vermittlung von Nachrichten vorgesehen 
sind. Die Einspeisung von zusatzlichen Informationen ist natiirlich auch bei 
einer Gehorschutzvorrichtung nach der Erfindung nicht ausgeschlossen ; die 
elektronische Schaltung 4 erhalt hierzu in bekannter Weise einen zusatzlichen 
Signaleingang, der in Fig. 4 mit der Bezugszahl 7 bezeichnet ist. 
Dieser Signaleingang kann vorzugsweise mit Empfangselementen - Detektoren - 
fiir die drahlose Obertragung von Nachrichten beschaltet werden: So kann z.B. 
ein Induktionsempfanger fiir die induktive Einspeisung von Nachrichten vorge- 
sehen werden. Auch Infrarotdetektoren oder Ul traschal Imikrofone kbnnen, abge- 
stimmt auf den jeweiligen Nachrichtentrager, naben Empfangern fiir die HF-Ober- 
tragung Einsatz finden. Es kann zweckmaBig sein, mehrere Detektoren wahlweise 
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sinschaltbar vorzusehen, damit der Trager der Gehorschutzvorrichtung von 
einem zum Beispiel induktiv versorgtem Gebiet auf ein Gebiet mit zum 
Beispiel Inf rarot-Versorgung Uberwechseln kann. 
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